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Grundfunktionen und Beispiele aus Statistik & Six Sigma
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Dieses Symbol links 
öffnet das Startbild
(Einstiegsleitfaden)

Der Einstiegsleitfaden

Der Einstiegsleitfaden gliedert die 3 Hauptbereiche DoE & Datenauswertung, Zuverlässigkeitsmethoden und Fähigkeitskennwerte. 
Zur DoE gehört als Vorbereitung die Systemanalyse. Im unteren Teil gibt es weitere wichtige Methoden.

Weitere Dialoge Templates

DoE & Datenauswertung

Zuverlässigkeitsmethoden

Fähigkeitskennwerte

Viele Methoden werden als Tem-
plates bereitgestellt, deren Berech-
nungen über einfache Makros als
„Open-Source“ bereitgestellt wer-
den.

Design for Six 
Sigma Beschrei-
bungen und 
Templates

Shainin Beschrei-
bungen und Tem-
plates

Six Sigma Be-
schreibungen 
und Templates

Taguchi Beschrei-
bungen Robuste 
Systeme

Projektevorlagen in
Powerpoint zum Be-
füllen eigner 
Projekte
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Der Einstiegsleitfaden

www.versuchsmethoden.de/Systemanalyse.pdf

www.versuchsmethoden.de/Versuchsplanung.pdf

www.versuchsmethoden.de/Multiple_Regression.pdf

www.weibull.de/Lebensdauertests.pdf

www.weibull.de/Weibull-Analysen.pdf

www.weibull.de/Fehlerbaumanalyse.pdf

www.versuchsmethoden.de/Mess-System-Analyse.pdf

www.versuchsmethoden.de/Prozessfähigkeit.pdf

www.versuchsmethoden.de/Regelkarten.pdf

Ausführliche Steckbriefe mit Einführung in die Methoden und anschließender Programmgrammbeschreibungen finden sich unter
https://crgraph.de/themen-index
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Visual-XSel in grundsätzlich in zwei Bereiche geteilt, der Excel© ähnliche Tabelle links der Ausgabeseite rechts, die exakt dem 
späteren Ausdruck entspricht, z.B. im Format DIN A4. 

Daten und Darstellungen

Tabellen-
bereich für 
Daten

Hauptfenster 
mit Diagram-
men etc.

Die Trennung
erweitert sich 
automatisch, 
je nachdem wo
aktiv gearbeitet
wird, kann aber
manuell verän-
dert werden. 
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Für die Tabelle gibt es leistungsfähige Bearbeitungsfunktionen, z.B. zum Klassieren von Daten.

Tabellenfunktionen

Sonderfunktionen 
für Makros

Eigene Add Ins
 benutzerdefinierte 

Funktionen

Zeigt an oder definiert 
den Zielbereich der 
Daten für Templates

Erstellt aus eingerückten Texten eine 
Gliederung aus der Strukturdiagramme
dargestellt werden können 
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Die Filterfunktion ermöglicht neben der Filterung der Daten auch eine Übersicht der wichtigsten statistischen Kennwerte.

Filterfunktion

Bei Klick auf die oberste Zeile, oder durch Markierung der Spalte erscheint ein 
Filtersymbol.

Abhängig von 
den Daten wird 

eine Häufigkeits-
verteilung gezeigt 

(numerische 
Spal-ten werden 
dabei klassiert).

Die Statistik unten zeigt die wich-
tigsten Kennwerte, sowie einen 
statistischen Test auf diese Vertei-
lungen. Weitere sind möglich

Datenzeilen können gefiltert werden.
Der Vorgang kann mehrstufig durch 
mehrfachen Aufruf des Filtersymbols
gemacht werden.
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

Beispieldaten: Menüpunkt Datei/Beispieldaten öffnen und
 Datei / Beispiele / Beispiel_Durchmesser.vxt wählen.

 

Statistische Kennwerte aus Daten

Umfangreichere Kennwerte auch für mehrere Spalten sind über Statistik Summary möglich.


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Einfügen aus der Zwischenablage

Beim Einfügen von Daten aus der Zwischenablage können gezielte Datenspalten ausgewählt und oder umgeformt werden, 
wenn mehr als 2 Datenspalten in der Zwischenablage vorhanden sind (entspricht der Funktion Bearbeiten/Inhalte einfügen).

Eine Vorschau zeigt den 
Inhalt der Zwischenablage

Gezielte Spalten können 
gewählt oder ausgelassen

werden. 
Übertragen wird in der 
Reihenfolge, in der die 
Haken gesetzt werden.

Wichtige und häufig benötigte Umfor-
mungen, wie z.B. transponiertes 
Einfügen sind hier möglich.
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Ikonenleisten

Die Ikonen Weibull und DoE werden in eigenen Abschnitten beschrieben

Die wichtigsten Ikonen der Menüleiste umfassen weitere Ikonenleisten.

nur sichtbar, wenn das 
Hauptfenster aktiv ist
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Ikonenleisten

Die Auswertung umfasst folgende Menüs und Funktionen
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Spezielle Six Sigma Vorlagen

Weitere Information über Six Sigma mit Beispiel:
www.versuchsmethoden.de/SixSigma.pdf

Powerpoint
Vorlage zum
Befüllen eige-
ner Projekte

Für Six Sigma und Design for Six Sigma gibt es umfangreiche Excel® Vorlagen und Visual-XSel Templates
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Der Taschenrechner

Die Eingabe erfolgt wie in einer vollständig definierten 
Formel. Am Anfang muss eine beliebige Variable für das 
Ergebnis stehen, hier y= …

Unter den Tools ist der Taschenrechner eine unverzichtbare Hilfe.

Die zuletzt gemachten 
Eingaben können hier 
abgerufen werden

Verfügbare math. Funk-
tionen sind unter dem 
Symbol Sin erreichbar

Formelsammlung

Konstanten
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

Der Formelinterpreter

Eine Erweiterung des Taschenrechners ist der Formelinterpreter, um 
Funktionsgraphen einfach darzustellen.




Drag & Drop









3 Kurven für 
die Standard-
abweichung



Wertebereich für 
die X-Achse 
definieren
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Der Formelinterpreter
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Diagrammfunktionen Interne Funktionen Templates

z.B. Test auf Normalverteilung,
Hypothesentest auf Gleich-
heit mittels Boxplot

 Auswahl Diagramme

z.B. Berechnung von Ver-
teilungen, DoE, Regression, 
Stichprobenrechner, etc.

 Auswahl Menü Statistik

z.B. Hypothesentests, oder
Weibull-Analysen.

 Auswahl Menü
Datei/Templates

Statistische Methoden

Statistische Methoden gibt es über folgende 3 Wege:
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Diagrammfunktionen Interne Funktionen Templates

z.B. Test auf Normalverteilung,
Hypothesentest auf Gleich-
heit mittels Boxplot

 Auswahl Diagramme

z.B. Berechnung von Ver-
teilungswerten, DoE, Re-
gression, Stichprobenrechn.

 Auswahl Menü Statistik

z.B. Hypothesentests, oder
Weibull-Analysen.

 Auswahl Menü
Datei/Templates

Statistik über Diagrammfunktionen
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beginnend 
ab Zeile 2 
Eingabe 
der Daten





Einfache Grafik erstellen - Histogramm











Fahren Sie mit der Maus über 
das Diagramm, es wird oben 
der Prozentbereich angezeigt.

Am Beispiel eines Histogramms werden zunächst hier die wichtigsten Schritte zur Erstellung einer einfachen Grafik gezeigt.

Diese Leiste erscheint nur, wenn vorher bereits
ein Diagramm existiert! Ansonsten erscheint sofort
die Diagrammauswahl
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

Die Hypoth. dass die Daten 
normalverteilt sind, wird ab-
gelehnt, wenn pvalue < 0,05



Zurück in Dialogbox der Diagrammparameter



Wichtige Hinweise!

Es gibt unterschiedliche Testverfah-
ren, deren Ergebnisse hinsichtlich
des pvalues teilweise stark abweichen
können. Selbst bei gleichem Test
kann es wegen unterschiedlicher
Klassierung zu Abweichungen zu
anderen Software-Pakten kommen
(z.B. KS-Test).

Es gibt unter
..\Templates\11_StatistikTests
Templates, die ebenfalls Tests auf
Normal-verteilung bereitstellen und
auch unterschiedlich sein können.
Die Rechenverfahren sind als Ma-
kros einsehbar.

Test auf Normalverteilung (Diagramm-Option)

In diesem Boxplot ist eine statistische Prüfung auf die gewählte Verteilung möglich (hier die Normalverteilung)


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





Mit rechter Maustaste Limit festlegen (Hinweise: es darf kein Element vorher 
angeklickt sein und die Maus muss innerhalb des Diagramms sein)

Limit oder Toleranzgrenze festlegen





Cpo   Prozessfähigkeit für das
obere Limit.

z-Wert  wieviel Standardabwei-
chungen liegt das Limit 
vom Mittelwert weg.

Die sogenannte Prozessfähigkeit lässt sich hier direkt im Diagramm einblenden.
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Boxplot aufgeteilt nach Merkmal



Beispieldaten: Menüpunkt 
Datei / Beispiele und öffnen 
von :
 Beispiel_Verbrauch.vxt















Eine Datenspalte kann abhängig von Merkmalen der benachbarten Spalten gruppiert werden, z.B. der Verbrauch über die 
Zylinderanzahl.

Für die gruppierten Daten gibt es einen Test auf Normalverteilung
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Diagramm Auswahl






Spalte H markieren

2. Boxplot hinzufügen für Kategorie „Krftst“

Weiteren Boxplot über eine neue Gruppe hinzufügen z.B. der Verbrauch über die Kraftstoffart.







Diagramm

hinzufügen
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Reihe A Reihe B Reihe C

15,05

15,10

15,15

15,20

15,25

Es gibt einen paarweisen t-Test für normalverteilte Daten, ein sogenannter Tukey-Test zur Berücksichtigung aller Stichproben, 
oder ein u-Test für nicht normalverteilte Daten.

Bei „Gleichheit“ der Daten wird ein 
grüner Pfeil zwischen den Boxplots 
gezeichnet, bei „Ungleichheit“ eine 
rote Linie.



 Beispieldaten: …\Templates\11_StatistikTests\StatTest_Multi_t.vxg

Statistischer Test auf signifikante Unterschiede über Diagramm-Option


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 



Hinweis: auszuwertende Daten sollten sich vorher in  der Zwischenablage befinden 
(hier eine Spalte z.B. aus Excel, Laufzeiten müssen ab Zeile 2 beginnen). 

Ausführliche Beschreibungen unter:

Weibull – Netz erstellen für Lebensdauerauswertungen 

www.weibull.de/Weibull-Analysen.pdf



Die Weibull-Analysen und -Diagramm bieten umfangreiche und leistungsfähige Funktion für die Praxis.


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Diagrammfunktionen Interne Funktionen Templates

z.B. Test auf Normalvertlg.,
Hypothesentest auf Gleichh.
mittels Boxplot

 Auswahl Diagramme

z.B. Berechnung von Ver-
teilungswerten, DoE, Re-
gression, Stichprobenrechn.

 Auswahl Menü Statistik

z.B. Hypothesentests, oder
Weibull-Analysen.

 Auswahl Menü 
Datei/Templates

Methoden und Statistik über interne Funktionen
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

Bei Auswahl der inversen Normal-
verteilung und Mittelwert=0, sowie 
Standardabw.=1 ist das Ergebnis x 
die sogenannte Quantile hier in der 
Bedeutung des „z“-Wertes (wie 
viele Standardabweichungen nach 
rechts ergeben in Summe 95%)









Statistische Verteilungen mit Vorgabe der Parameter

Statistische Verteilungen – Werte berechnen oder als Grafik darstellen.
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Statistische Verteilungen aus Daten ermitteln

Der Leitfaden beinhaltet eine Verteilungstest und macht einen 
Vorschlag, welche die beste ist (die mit dem höchsten p-value, 
hier die Weibull-Verteilung)

Statistische Verteilungen ermitteln 

Mögliche Toleranzen 
für die Daten werden 
hier angezeigt

Mögliche Ausreißer werden hier
angezeigt
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



y 3,4628368 - 0,00661254x·+= r = 0.554

Verbr
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



 Beispieldaten: Menüpunkt Datei / Beispieldaten

und öffnen von Beispiel_Verbrauch.vxt



Einfache Regression

Zwei Datenspalten können über ein Liniendiagramm als x-y-Regression abgebildet werden.

Es gibt für jeden Regressionstyp die 
Angabe eines Bestimmtheitsmaßes 
R²
für die beste Anpassung an die Daten.
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Für die klassische One-Way-ANOVA wird zunächst ein lineares Modell erstellt (gleiche Methode, wie unter Multiple Regression). 
Die Faktoren und die Zielgröße stehen in eigenen Spalten.







Hinweis:
Die Ergebnisse der Gruppenanteile und
deren p-values stehen unter „Regres-
sion“. Die Ausgabe von Grafiken 
geschieht wie auf der vorherigen Seite.

Klassische One-Way-ANOVA




Ausführliche Beschreibungen unter:

www.versuchsmethoden.de/ANOVA.pdf
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Erstellung eines Versuchsplanes

In Visual-XSel gibt es alle wichtige Versuchspläne und ganz neu sogenannte DSD 2*3p und DSD WW
(Erweiterung der Definitiven Screening Designs, z.B. für Wechselwirkungen)

www.versuchsmethoden.de/

Versuchsplanung.pdf

Ausführliche Beschreibungen unter:

 Import der Parameter aus Tabellen
 Ableiten von DoEs aus Wirkdiagrammen
 Bis zu 120 Parameter und 16 Zielgrößen
 Kategoriale Parameter
 3-fach Wechselwirkungen
 Berücksichtigung bestehender Versuche
 Techn. Einschränkungen definierbar
 und vieles mehr…
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Datenauswertung Multiple Regression

Die Datenauswertung von Versuchsplänen oder historischen Daten bietet alle wichtigen Analysewerkzeuge

www.versuchsmethoden.de/

Multiple_Regression.pdf

Ausführliche Beschreibungen unter:

Es gibt viele Hinweise
und Hilfestellungen

Vollautomatische Expertenauswer-
tung auch durch andere Anwen-
dungen möglich (Version Analyser)
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Ursachen-Wirkungs-Diagramm


In Visual-XSel bietet eine Vielzahl von Tools zur Systemanalyse, insbesondere das „Wirkdiagramm“)

Durchgehende Funktio-
nalität – vom Wirkdia-
gramm über Paretoaus-
wertung zum Versuchs-
plan.

Es kann ein 
Wirkdiagramm
auch in einen Fehlerbaum 
umgewandelt werden oder 
umgekehrt.

Ausführliche Beschreibungen unter: www.versuchsmethoden.de/Systemanalyse.pdf
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Bürsten-

verschlei

ß

 Datenbeispiel unter: ….\Templates\1_Systemanalyse\Wirkdiagramm_Bürstenverschleiss.vxg

Ursachen-Wirkungs-Diagramm

Das Wirkdiagramm kann bewertet werden und bietet Querverbindungen zu Beurteilung von Abhängigkeiten
 wichtig um zu entscheiden, was in einen Versuchsplan rein muss und was nicht.

Eine Parameter-Bibliothek 
hilft nichts zu übersehen

Ausführliche Beschreibungen unter: www.versuchsmethoden.de/Systemanalyse.pdf
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Spoiler

Weitere Beschreibungen unter:  www.weibull.de/Fehlerbaumanalyse.pdf

Fehlerbaumanalyse

Umfangreiche Fehlerbaumanalyse mit Sub-Gates auf mehreren Ebenen sind möglich. Die Bestimmung von sogenannten Cut-Sets
berücksichtigt mehrere Ursachen in verschiedene Gates.

 Alle FTA Elemente auch Vote-Gates
 Sub-Gates mit verschiedenen Ebenen
 Short-cuts
 Berechnung des kritischen Pfades
 Wahrscheinlichkeiten über Verteilung oder

aus standardisierter FMEA Tabelle
 Import aus Gliederungen
 Export als FMEA Formblatt oder als 

Wirkdiagramm
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Methoden und Statistik über Templates

Diagrammfunktionen Interne Funktionen Templates

z.B. Test auf Normalvertlg.,
Hypothesentest auf Gleich-
heit mittels Boxplot

 Auswahl Diagramme

z.B. Berechnung von Ver-
teilungswerten, DoE, Re-
gression, Stichprobenrechn.

 Auswahl Menü Statistik

z.B. Hypothesentests, oder
Weibull-Analysen.

 Auswahl Menü 
Datei/Templates
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Bestimmte Methoden werden als Templates bereitgestellt, z.B. Hypothesentests, oder Weibull-Analysen.
Die Berechnung erfolgt über Makros, die für eigene Bedürfnisse angepasst werden können. 

Unter dem Menü Datei/Templates können diese Vorlagen direkt 
geladen werden. Die auszuwertenden Daten sollten sich daher 
vorher in der Zwischenablage befinden.

Templates

Templates können auch selber erstellt werden. Detaillierte Information 
hierzu gibt es unter:
www.versuchsmethoden.de/Visual_XSel_Makros_15.pdf

Für bestehende Templates 
können diese unter der Iko-
ne Makro eingesehen wer-
den. 

Alle Templates befinden sich je nach Installation im Unterverzeichnis 
C:\Apps\XSel17\Templates\... oder in  C:\ProgramData\XSel17\Templates\... 
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Für die Anwendung von Templates können bereits in der Tabelle befindliche Daten ausgewertet werden. Hierzu sind die 
entsprechenden Spalten z.B. A und B vorher zu markieren. Danach ist unter Statistik/Hypothesentests ein Verfahren aus-
zuwählen, z.B. der t-Test.

.



Es wird das entspre-
chende Template 
StatTest_t.vxg ge-
öffnet.
Folgen Sie den weiteren
Sprechblasen

Wichtig !

Das Template ist in die aktuelle
Arbeitsdatei eingebettet. Man 
erhält die ursprüngliche 
Darstellung und die 
Ausgangsdaten wieder unter dem 
Menüpunkt Projekt Auswahl 
Hauptprojekt



Anwendung von Templates





Ausführliche Beschreibungen unter: www.versuchsmethoden.de/Hypothesentest.pdf



Visual-XSel 17.0 EinführungVisual-XSel 17.0 Einführung

© CRGRAPH 202237

www.crgraph.dewww.crgraph.de

Für den Fall, dass nicht klar ist, welchen Hypothesentest man verwenden soll, gibt es einen Leitfaden, der für die entsprechende
Fragestellung das richtige Template auswählt.

Statistische Hypothesentests mit Templates



 





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Mess-System-Analysen

Alle wichtigen Methoden für stetige und diskrete Daten

Mehr Informationen:

www.versuchsmethoden.de/Mess-System-Analyse-diskret.pdf

www.versuchsmethoden.de/Mess-System-Analyse.pdf

 Unterstützt den VDA 5 oder die MSA 4th

Verfahren 1,2 und 3
 ANOVA oder verschachtelte ANOVA
 Einseitige Toleranzen oder natürliche Grenzen
 Import von AQDEF Dateien
 Gage R&R, Bowker, Fleiss-Kappa, Kendal
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Six Sigma Templates

Für Six Sigma und DFSS gibt es umfangreiche Excel- oder Visual-XSel Templates
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Literatur

Unser Taschenbuch der statistischen Qualitäts- und Zuverlässigkeitsmethoden

beinhaltet weiterführende Themen, z.B. zu Systemanalysen, Weibull- und Zuver-
lässigkeitsmethoden, Versuchsplanung und Datenauswertung, sowie zur Mess-
System-Analyse und Prozessfähigkeit.

Consulting & Schulungen & Six Sigma

Bei unseren Inhouse- oder Online-Schulungen wird die praxisnahe Anwendung von 
statistischen Methoden vermittelt. Wir haben über 20 Jahre Erfahrung, insbesondere 
in der Automobilindustrie und unterstützen Sie bei Ihren Problemstellungen, führen 
Auswertungen für Sie durch, oder erstellen firmenspezifische Auswertevorlagen. 

Weitere Informationen finden Sie unter crgraph.de/Schulungen

Hotline

Haben Sie noch Fragen, oder Anregungen? Wir stehen Ihnen gerne zur Verfügung:
Tel. +49 (0)8151-9193638
e-mail: info@crgraph.de
Besuchen Sie uns auf unserer Home-Page: www.crgraph.de

Unsere Angebote …


